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論 文 内 容 要 旨
く 目 的 〉
カラノイ ダ椀脚類(節 足動物:甲 殻類)の △.clausiは 北半球 の温帯 一亜寒帯 の河 ロー沿岸:域
に分布す る代表的 な動物 プラソク トンであ り,日本各地 の内湾 の奥部で最も優 占する重要種である。
環境変動 が激 しい内湾域 にお いて,本 種がいかに変動す る環境に適応 しているか を知 ることは海洋動
物 プラノク トソ生態学上興味 あることである。また鷹大 な個体群 を形成 する一△,幽 聾 ユ は内湾で
の植物 プ ラソク トンによる一次生産物 をより高次の魚類,底 棲動物 へ転送す る二次生 産者中で主要な
地位 を占めている と考 えられ,そ の個体群変動 と生 産に関す る知見は水産学の見地 からも極めて重要
なものとなるであろう。本研究では女川湾において休眠卵を含めた生活 史の総てのステージにお ける
季節的な出現数 の変動 を調査 し,本 種の個体群構造 の解 析 とその調節 のメカニズムを明 らかにす ると
同時 に,そ の生産量 を推定 することを目的 と した。 その結果 に基づ き内湾域 の食物連鎖の中 で果たす
.△.clausiの役割 について検討 した。
<材 料 ・方 法>
1976年6月 か ら1978年5月 までの2年 間,宮 城県女川湾奥部の定点においてプラソク トγ
の採集(北 原式ネ ット,バ ソ ドン採水器の併 用),底 泥 の採集(エ クマ ソ ・パ ージ採泥器)な らびに
→般海洋観測(水 温 ,塩分,ク ロロフ ィル旦,粒 状有機炭素量)を 行 なった。A.cIausiの ステ
ージ別の計数 を行 な って個体群組成の季節的変動を求めた。
一方,室 内での飼 育実験では本種 の成体雌 の産卵に及ぼす環境要 因(特 に水温 と餌料量 の指 標 とし
ての クロロフ ィル皇量)の 影響 を調 べ,日 間産卵量 とそれ らの相関関係 を求 めることを試みたQ同 じ
く実験室内で季節的 に卵 の艀化,泥 中での耐久力 を調 べて,本 種の産出卵 に季節的 な差異が存在する
か どうか を調査 し,さ らに艀化幼生 を飼育 して発生速度 を求めた。
以上の天然 での調査結果 と室内実験結果 とを相互に比較検討 し,両 者 を総合 させてA.clausi
個体群 の解析(産 卵量,加 入量,死 亡量 な ど)を行 ない,そ の生産量 を累積法によ り推定 した。
<結 果 ・考 察>
1.野 外調 査
1-1.女 川湾 内のL塗.clausi個体群の水平分布
四季別の分布調査 の結果,本 種は女川湾に周年出現 し,特 に湾奥部に多 く分布す ることが明 らかに
な った。 したが って湾奥部に設定 した調査定点は本種個体群の分布の中心 または中心近 くにあった と
仮定 することができた。
工一2.環 境要因 の季節的変動
年間 の最高水温(21β,232℃)は 毎年9月 に,最 低水温(4.7,5,9℃)は2月 または3月 に
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記録 された。塩分濃度は 一般に春か ら夏に低 く,その他の季節には高 かった(約33%。)。 クロロフ
ィル.旦は植物 プラγクトソの初春 の大 ブル ーム と秋 の小 ブル ームの存在 を示 した。
1-3.体 長 一乾燥重量関係(Fig.1)
1
得 られた関係式 を用いて,各 季節 ごと
の個体群の体長組成および出現 密度か ら,
』L.ciausi個体群 の現存量 を炭素重
量(乾 燥重量 の50%と 仮定)に 換算 し
て求 めることができた。
1-4.各 ステージの個体数 の季節的
変動(F孟9.2)
全生活 史を通 じて個体数は夏に多 く,
冬に少ない傾向が認め られた。 この様 な
傾向は北海道の内湾でも見 られるが,日
本南部の内湾 では逆に冬に多いことが知
られてお り,ムclausiが 水域の水
温変動 によって個体群動態 を調節 してい
る ことが確認 され た。
1-5.泥 中の休眠卵数 の季節的変動
プ ラソクトソ個体群 と
相応 して夏に多 く,冬 に,。 、
少なか った。本研究で観
察 された最大密度は2×
106eggsm-2以上 に
達 した。これ らの卵は環^
紮境条件
の好転 により随時2
靴 可能であ。ので,こ 喜
琴
の鷹大 な休眠卵 のス トッ 豊
クは本種の プラソク トン
個体群変動 に重大 な影響
を与 えていることが明 ら
かとなったQ
I-6世 代解析Fig'2.
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abundanceofeachstage.
コペポ ダイ ト1期 とlv期の全 コペポ ダィ ト中で占める割合,お よび成体雌 の頭胸長の季節的変化か
ら世代解析 を試みた結果,1977年1月 から9月 の間 に6世 代の交代が起 こっていた ことが推定 さ
れたQ
且.室内実験
皿一1.日 間 産卵量
餌 として植物 プラ ソク トソを潤沢に与 えた最適条件下での成体雌の 日間産卵量(F,産 卵親の体炭
素量 に対す る%)は,水 温(T)約20℃ まで指数函数的に増加 した。すなわ ち
F=0.000828CT十12.0)'25一(1)
一方,水温 を一定 に し(15℃),餌料濃度 を変化 させた場合の 日間産卵量 は,ク ロロフィル旦濃度(
S)約1μgr1ま では急激に増加 し,そ れ以上 の濃度では飽和の傾 向を示 した。すなわ ち
66.2SF= 一(2)
0.470十S
(2)式中の66.2は15℃ 下の最適餌料濃度下の最大産卵量 を示 している。種 々の水温下での最適餌
料条件 での最大産卵数 は(1)式で近似 されると仮定 して,(1×2)式を合わせて(3)式を得た。
0.000331CT+12.0)`25SWeFn= 一(310
.470十S
(Fn:日間産卵数;Wc:雌 の体炭素量,μ9)
ただ し(3)式では卵1個 当 りの炭素量の実測値 を用いることによって産卵量 は卵数 として表現 されてい
る。
(3)式よ り得 た理論値 と,成 体雌 を収容 した濫 を現場に吊下 して得た疑似天然産卵数 とは良 く一致 し
た。
1-2.艀 化
実験室内で産出 された卵 も,海 底泥 から分離 された休眠卵 も周年ほぼ同様の贈化 日数(D)と 水温
(T)との関係(D=650(T+5.8)一250).および泥中での耐久力 を有 していることが明 らかになっ
た。このことより本種の休眠卵は単 に不適環境要因(低 温,暗 黒,低 酸素)に よりその艀化が抑制 さ
れ る条件性休眠卵で ある と云える。
亘 一3,幼 生の発生速度(Fig.3)
餌および水温条件が好適 であれば △.clausiは 生活史の前半の ノープ リウス期,後 半 のコペポ
ダイ ト期 を通 じて脱皮間隔がほぼ一定 であるとい う特異的 な等 時生 長(isochronaldevelop-
ment)を示 した。
一120一
cvi
CV
Cw
C口
CO
CI
d
劉vl
いNV
NIV
Nl
N且
NI
E
a
,
2γ1ヴ1勢勢ダヅ3//夕{タ///
//////////////〃////////
///ケ/:///////
//〃///////
//〃/////
//〃Z/ン1ン/一醗醗
0102030405060
D己y5
Fig.3.Larvaldevelopmentatvarioustemperatures.
皿.個 体 群 変 動 の解 析
皿 一1.日 間 産 卵 量
〔3)式を適 用 して 天 然 個 体 群 の 日 問 産 卵 量 を推 定 し た 。1個 体 当 り の産 卵 量 は 初 夏 と秋 に 最 高(約
30eggsday-1)と な り,冬 に 最 低(10eggsday-1以 下)と な っ た 。 単 位 水 量 当 りの 産 卵
量 も 夏 に 最 高 とな り,冬 に 最 低 と な っ たQ
皿 一2.日 間 加 入 量
ノ ープ リウ ス 皿期 以 上 の プ ラ ン ク ト ソ個 体 群 へ の 加 入 量 を 求 め た と こ ろ,ほ と ん どの季 節 で産 卵 量
の10-20%で あ っ た が,成 体 雌 が 少 な い 時 に は 産 卵 量 よ り も加 入 量 の方 が 多 くな る こ と が 認 め ら
れ た 。 こ の こ とはA.clausi個 体 群 維 持 に と っ て休 眠 卵 か ら の 幼 生 の 補 給 が 重 要 で あ る こ と を示
して い る と思 わ れ るQ
10
皿 一3.生 残 曲 線(Flg.4)
1977年1月 か ら9月 の 間
に 存 在 した6世 代 の 各 世 代時 間
を区分 し,世代内での各 ステ ー …
ジへの 日間加入量 を求めて生残 書
曲線 を作成 した。総体的には ノ 局
ξ一プリウス期で死亡率は高 く,お o
コベ ポ ダ イ ト期 で は 低 い 。
皿 一4成 体 の 生 態 的 寿 命
成 体 に達 して か ら死 亡 ま で の
日数 は実 験 室 内 で は 数10日.でStage
あ る の に対 し,計 算 され た 生 態Fig・4・Survivorshipcurves・
的 寿 命 は数 日 と非 常 に短 か く,
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天然 では成体は常 に高 い捕食圧 を受けてい ることを示 している。
W.A.clausi個体群 の生産量
生産量の計算は累積法 によった。 すなわ ち
・一
、累 。N・監N・F・
(P:日 間 生 産 量,μgCm-3day-1;Ni,NF:ス テ ー ジ 三と成 体 雌 の 個 体 数,㎡ 一3;
Di:ス テ ー ジiで の滞 留 日数,days;Wi:ス テ ー ジiで の 増 重 量,μgC;Fc:日 間産
卵 量:,μgCday『1)
W-1.季 節 的 変 動(Fig.5)
個体群の 日間生産量は生
長速度が速 く,現存量 の多
い夏に最大 とな った。
1977年5月 か ら1978
年5月 までの年間生産量 は
245gCm-2year-1,と
計算 されたが,こ の値 は既
報 の日本沿岸域 での一次生
産量(100-200gCm-2
year-1)の 数%に 相当
す る。
W-2.日 間生産量 と現
存量 の比(Fig.
6)
個体群の生産量(P)と
現 存量(B)の 比は水温の
上昇 につれて,強 い正比例
的 関係 で増大 した。 したが
って今後はA.clausi
個体群の生産量 は個体群の
密度 と水温 か ら概算するこ
とが可能 になるで あろ う。
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〈'ま と め 〉
塾」・Clausiは好適環境下では,高 い産卵量,速 い生長速度,短 かい寿命で個体群 の増加 と回転
を図 り(7一 選択的),不 適環境下 では休眠卵 を残 して個体群の存続 と密度調節 を行な う(K一 選択
的)と い う様に,生 活 史の中に休眠卵 を持 つことによ り環境変動の激 しい水域 に固有の個体群 を形成
維持 している。すなわち,一 旦条件 が良 くなれば(女 川湾では春か ら夏にかけて)急 激 に個体群 を増
大 させ,優 占的 にプラソクトソ中に出現す る。 しか し一方では優 占す る結果 として,魚 類 などによる
強大 な捕食圧にさらされ絶 えまな く大量に捕食 されている。
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審 査 結 果 の 要 旨
加αγ孟語 ・1賜8乞は北半球の温帯,亜寒帯の河口,沿岸域に分布する代表的動物プランクトンで,
同種個体群の生活史の全容を解明することは,沿岸域生産生態系のエネルギー転送の主路にかかるも
のとして長 く期待 されて来たものであった。本論文は ・女川湾における同種の季節的出現を密度の高
い二年にわたる周年観測によって追跡 し,その個体群構造を解析すると共に,各発育段階毎の生産量
を詳細に追及したものである。特に旧来殆ど見落されていた同種の休眠卵が個体群サイズの調節に果
す役割を解明 したのは携脚類の研究史上画期的なことで,旧来の欠を補ったものと言うことが出来る。
本論文はまた オ.・面癬 の捕食,被捕食関係に特別の関心を払い,個体群の主たる減耗はその休眠
卵ステージと成体ステージとにおいて集中的に起ることを見出し,その中間には直線的な急速成長を
遂げることと相まって,沿岸海域における効率の よいエネルギー転送者として,生態系の中に重要な
位置を占めることを強調 している。
審査担当者は本論文の上述の内容に鑑み,農学博士の学位を授与するに値するものと判定した。
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